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ABSTRAK  
 
Penelitian ini bertujuan mengetahui pengaruh induksi superovulasi dengan pregnant mare’s serum gonadothropin (PMSG) dan follicle 
stimulating hormone (FSH) terhadap peningkatan level steroid sapi aceh.  Penelitian ini menggunakan 6 ekor sapi aceh betina dengan status tidak 
bunting, minimal 2 bulan pasca partus, sudah pernah beranak, dan sehat secara klinis. Sapi dibagi atas dua kelompok, masing-masing 3 ekor 
untuk tiap kelompok. Pada kelompok I, sapi diinjeksi dengan 1.500 IU PMSG pada hari ke-9 yang diikuti dengan penyuntikan 5 ml prostaglandin 
pada hari ke-11. Pada kelompok II, hari ke-9 sampai hari ke-12, sapi diinjeksi dengan FSH dua kali sehari (pagi dan sore, 08.00 dan 16.00 WIB) 
menggunakan dosis bertingkat yakni 3-3, 2-2, 1-1, dan 0,5-0,5 ml. Pada hari ke-11 sapi diinjeksi dengan 2,5 ml prostaglandin (pagi dan sore, 
08.00 dan 16.00 WIB). Koleksi darah untuk pemeriksaan estrogen dilakukan ketika sapi memperlihatkan gejala berahi (saat inseminasi) setelah 
pemberian PMSG dan FSH yang diikuti dengan pemberian prostaglandin (berahi sesudah superovulasi) sedangkan koleksi darah untuk 
pemeriksaan konsentrasi progesteron dilakukan pada hari ke-7 setelah inseminasi. Pengukuran konsentrasi estrogen dan progesteron dilakukan 
dengan metode enzymelinkedimmunosorbanassay (ELISA). Konsentrasi estrogen pada saat estrus setelah induksi superovulasi dengan PMSG dan 
FSH masing-masing adalah 89,46±2,46 dan 54,62+9,91 pg/ml sedangkan konsentrasi progesteron pada hari ke-7 setelah inseminasi masing-
masing adalah 14,78±2,33 dan 17,40±5,8 ng/ml. Hormon PMSG mempunyai kemampuan yang lebih baik dalam meningkatkan konsentrasi 
estrogen pada saat berahi tetapi hormon FSH mempunyai kemampuan yang lebih baik dibandingkan dengan hormon PMSG dalam meningkatkan 
konsentrasi progesteron hari ke-7 setelah inseminasi. 
____________________________________________________________________________________________________________________ 
Kata kunci: sapi aceh, PMSG, FSH, estrogen, progesteron 
 
ABSTRACT 
 
The aim of this research is to know the influence of superovulation induced by PMSG and FSH on the increased of aceh cattle steroid 
hormone concentration. This research used 6 female aceh cattle  with the conditions of  unpregnant, at least two months post partus, have 
birth before, and clinically healthy. Cattle were allotted into two treatment groups, 3 cattle each. Cattle in group I were injected with 1,500 
IU PMSG on day 9th followed by 5 ml prostaglandin injection on day 11 th. Cattle in group II were injected with FSH on day 9 th-12th, twice a 
day (at 08.00 AM and 04.00 PM) using a decrease dose of 3-3, 2-2, 1-1, and 0.5-0.5 ml. Then, on day 11th they were injected with 2.5 ml 
prostaglandin (08.00 AM and 04.00 PM). Blood collecting were performed when the cattle showed estrous symptoms after PMSG and  FSH 
injection and followed by prostaglandin injection (estrous after superovulasi) and the blood collecting for progesterone concentration measurement 
were done on day 7th after insemination. Estrogen and progesterone concentrations were measured using enzymelinkedimmunosorbanassay 
(ELISA). The results showed that  estrogen concentration on estrous after induced by PMSG and FSH were 89.46± 2.46 and 54.62±  9.91 
pg/ml while progesterone concentration on day 7 th after insemination were 14.78±2.33 and 17.40±5.8 ng/ml. In conclusion, PMSG is able to 
increase estrogen concentration higher than FSH, but FSH is able to increase progesterone concentration on day 7 th after insemination 
higher than PMSG. 
____________________________________________________________________________________________________________________ 
Key words: aceh cattle, PMSG, FSH, estrogen, progesterone 
 
 
PENDAHULUAN 
 
Sampai saat ini terdapat dua tipe hormon yang paling 
sering digunakan untuk tujuan superovulasi yakni 
pregnant mare’s serum gonadotropin (PMSG) dan 
follicle stimulating hormone (FSH). Kedua hormon ini 
masing-masing mempunyai kelebihan dan kekurangan. 
Bila dibandingkan dengan penggunaan PMSG, respons 
ovarium oleh hormon FSH biasanya lebih baik karena 
lebih banyak menghasilkan ovulasi, jumlah folikel 
anovulasi lebih sedikit, lebih banyak embrio yang dapat 
diperoleh, dan kualitas embrio lebih baik. Kelemahan 
dari FSH adalah sukar diperoleh di pasar domestik, 
harganya relatif mahal, dan pemberiannya harus 
berulang-ulang sehingga mengakibatkan stres dan 
menurunkan kualitas embrio (Putro, 1996). Rendahnya 
respons superovulasi menggunakan hormon FSH 
disebabkan pemberian berulang-ulang, dapat diatasi dengan 
melarutkan FSH dalam pelarut polyvinylpirolydone 
(PVP) secara intramuskular atau subkutan. 
Hormon PMSG merupakan glikoprotein kompleks 
yang mempunyai aktivitas biologis seperti FSH dan 
LH, meskipun aktivitas FSH lebih dominan. Hormon 
PMSG mengandung asam sialat 10,8% yang berfungsi 
mencegah degradasi glikoprotein hormon oleh hati. 
Pada sapi, PMSG mempunyai daya kerja yang cukup 
panjang waktu paruhnya, yakni antara 2-5 hari, 
sedangkan residunya tetap ada dalam sirkulasi darah 
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sampai 10 hari (Putro, 1996). Dosis PMSG yang 
dianjurkan pada sapi adalah 1.500-3.000 IU yang 
disuntikkan secara intramuskular (Anonimus, 1995). 
Respons ovulasi akibat pemberian gonadotropin 
pada peristiwa superovulasi dapat diindikasikan oleh 
beberapa parameter. Salah satu parameter keberhasilan 
induksi superovulasi adalah konsentrasi hormon steroid 
yakni estrogen dan progesteron. Pada sapi yang 
disuperovulasi, puncak konsentrasi estradiol-17ß terjadi 
pada saat hormon LH mencapai puncaknya (Dieleman 
and Bevers, 1987 yang disitasi Alfuraiji et al., 1993).  
Estrogen merupakan hormon steroid yang 
dihasilkan oleh sel granulosa dan sel teka dari folikel 
de Graaf pada ovarium (Hardjopranjoto, 1995). Fungsi 
utama hormon estrogen adalah untuk merangsang berahi, 
merangsang timbulnya sifat-sifat kelamin sekunder, 
mempertahankan sistem saluran ambing betina, dan 
pertumbuhan ambing (Wodzicka-Tomaszewska et al., 
1991). Peningkatan jumlah folikel yang berkembang 
dapat diindikasikan oleh tingginya konsentrasi estradiol 
pada saat berahi sedang peningkatan jumlah ovulasi 
dapat diindikasikan oleh tingginya konsentrasi progesteron 
pada fase luteal. Peningkatan konsentrasi progesteron 
akan diikuti dengan meningkatnya jumlah anak per 
kelahiran. Siregar (2002) membuktikan bahwa konsentrasi 
progesteron pada pertengahan kebuntingan berhubungan 
dengan jumlah anak yang akan dilahirkan. 
Informasi mengenai respons steroid setelah induksi 
superovulasi pada sapi aceh belum pernah dilaporkan. 
Oleh karena itu, hasil penelitian ini diharapkan dapat 
dijadikan salah satu indikator keberhasilan superovulasi 
dalam rangkaian kegiatan transfer embrio dalam upaya 
meningkatkan populasi sapi aceh.  
 
MATERI DAN METODE 
 
Dalam penelitian ini digunakan 6 ekor sapi aceh 
betina dengan status tidak bunting, minimal 2 bulan 
pasca partus, sudah pernah beranak, dan sehat secara 
klinis. Sapi dibagi atas dua kelompok, masing-masing 3 
ekor untuk tiap kelompok. Seluruh sapi diinsersikan 
controlled internal drug release (CIDR-B) ke dalam 
vagina selama 10 hari. Setelah CIDR-B diangkat, sapi 
disuntik dengan 2 ml estrogen (Cidirol). Satu hari 
setelah penyuntikan CIDR-B, seluruh sapi memperlihatkan 
gejala estrus. Hari ketika sapi menunjukkan gejala 
estrus dihitung sebagai hari ke-0. Selanjutnya, sapi 
akan dikelompokkan menjadi 2 kelompok, masing-
masing mendapat protokol superovulasi dengan PMSG 
(Kelompok I, K1) dan FSH (Kelompok II, KII).  
Pada KI, hari ke-9 sampai hari ke-12, sapi diinjeksi 
dengan FSH dua kali sehari (pagi dan sore, 08.00 dan 
16.00 WIB) menggunakan dosis bertingkat yakni 3-3, 2-2, 
1-1, dan 0,5-0,5 mg. Pada hari ke-11 sapi diinjeksi dengan 
2,5 ml prostaglandin (pagi dan sore, 08.00 dan 16.00 
WIB). Protokol perlakuan superovulasi dengan FSH ini 
sesuai dengan protokol yang dikembangkan oleh 
Anonimus (1995). Pada KII, sapi diinjeksi dengan 1.500 
IU PMSG pada hari ke-9 yang diikuti dengan penyuntikan 
5 ml prostaglandin pada hari ke-11. Protokol perlakuan 
superovulasi dengan PMSG ini sesuai dengan protokol 
yang dianjurkan oleh Putro (1996). 
 
Inseminasi 
Observasi berahi dilakukan secara visual dan 
dengan bantuan pejantan 2 kali sehari masing-masing 
pada pukul 08.00 dan 16.00 WIB. Sapi yang 
memperlihatkan gejala berahi pada pagi hari (standing 
heat) diinseminasi pada sore hari pada hari yang sama 
sedangkan sapi yang memperlihatkan gejala berahi 
pada sore hari (standing heat) diinseminasi pada pagi 
hari pada keesokan harinya.  
 
Pengambilan Sampel Darah 
Koleksi darah dilakukan ketika sapi memperlihatkan 
gejala berahi setelah pemberian PMSG dan FSH yang 
diikuti dengan pemberian prostaglandin dan hari ke-7 
setelah inseminasi. Serum darah untuk pengukuran 
konsentrasi hormonal diambil dari vena jugularis     
sapi menggunakan disposible syringe 10 ml. Darah 
yang diambil dimasukkan dalam tabung reaksi dan 
ditempatkan dalam termos berisi es. Darah kemudian 
dibawa ke laboratorium untuk diambil serumnya      
dan didiamkan selama 30 menit sebelum dilakukan 
sentrifus. Sentrifus dilakukan dengan kecepatan 2.500 
rpm selama 15 menit. Serum kemudian diambil dari 
tabung dengan pipet mikro dan dimasukkan dalam 
eppendorf. Serum disimpan dalam freezer sampai saat 
digunakan untuk analisis hormonal. Pengukuran 
konsentrasi estrogen dan progesteron dilakukan dengan 
metode enzymelin-kedimmunosorbanassay (ELISA) 
menggunakan  kit estrogen dan progesteron (Eucardio 
Laboratory Inc.).  
 
Analisis Data   
Data konsentrasi estrogen dan progesteron sesudah 
prosedur superovulasi  dianalisis dengan menggunakan 
uji t. 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
  
Konsentrasi Estrogen 
Dari hasil penelitian diperoleh rata-rata (±SD) 
konsentrasi estrogen pada saat estrus setelah induksi  
superovulasi dengan PMSG dan FSH masing-masing 
adalah 89,45±2,46 dan 54,62+9,91 pg/ml. Konsentrasi 
estrogen pada saat estrus sesudah induksi superovulasi 
dengan PMSG dan FSH menunjukkan perbedaan yang 
sangat signifikan (P<0,01) seperti yang disajikan pada 
Tabel 1. 
 
Tabel 1. Konsentrasi estrogen sapi aceh setelah pemberian 
hormon  superovulasi PMSG dan FSH (pg/ml) 
Konsentrasi estrogen (pg/ml) 
PMSG FSH 
87,20 
92,08 
89,08 
45,98 
52,45 
65,44 
   89,46±2,46a 54,62+9,91b    
a, bSuperskrip yang berbeda pada baris yang sama  menunjukkan 
perbedaan yang sangat nyata (P<0,01). 
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Konsentrasi estradiol pada penelitian ini cenderung 
memperlihatkan peningkatan dibandingkan konsentrasi 
estradiol pada saat estrus sebelum superovulasi 
meskipun data tersebut pada penelitian ini tidak diukur. 
Konsentrasi estrogen pada saat berahi sebelum 
superovulasi pada 3 zona agro-ekologi yakni Southern 
irrigated,  Northern irrigated,  dan  Arid masing-
masing adalah 35,88+0,71; 34,59+0,33; dan 
41,87+0,67 pg/ml (Ali et al., 2009). Pada sapi di Israel, 
konsentrasi estrogen pada saat tidak bunting adalah 
9,6+0,7 pg/ml (Shore et al., 1998).  
Jika dibandingkan dengan respons superovulasi sapi 
Sahiwal yang diinduksi dengan FSH pada 3 kelompok 
perlakuan yakni sapi dengan respons superovulatori 
baik, sedang, dan buruk terlihat bahwa konsentrasi 
estradiol pada penelitian ini relatif lebih tinggi. 
Konsentrasi estradiol pada kelompok respons baik, 
sedang, dan buruk pada penelitian tersebut masing-
masing adalah 28,81+5,12; 14,80+1,16; dan 
10,08+1,23 pg/ml (Prasad et al., 2003).  Alcivar et al. 
(1992) melaporkan konsentrasi estradiol pada sapi dara 
pada saat estrus hasil induksi dengan FSH secara 
intravena dan intramuskular masing-masing adalah 33 
dan 42 pg/ml. Hasil tersebut relatif sama dengan 
penelitian ini.  
Konsentrasi estradiol pada saat estrus pada sapi 
yang diinduksi dengan PMSG lebih tinggi 
dibandingkan hasil induksi dengan FSH (P<0,01). 
Lopez-Barbella et al. (1979) melaporkan terdapat 
korelasi yang kuat antara konsentrasi estrogen pada 
saat berahi dengan jumlah corpus luteum (CL). 
Konsentrasi estrogen sebelum superovulasi lebih 
rendah dari 5 pg/ml, meningkat menjadi 13,6+2,1 
pg/ml pada sapi yang memiliki satu CL dan 14,3+7,9 
pg/ml pada sapi yang memiliki 2-3 CL. 
Hormon  PMSG mempunyai kandungan asam sialat 
yang tinggi sehingga menghasilkan folikel yang 
berlebihan dan kadar estrogen di dalam darah menjadi 
lebih tinggi (Madyawati et al., 2002). Sekresi biologis 
PMSG amempunyai daya kerja merangsang 
terbentuknya folikel, pertumbuhan sel-sel interstitial 
dan terbentuk sel-sel luteal, akan tetapi derajat daya 
kerja PMSG ini berbeda-beda. Pada umumnya unsur-
unsur seperti  FSH dan LH terdapat dalam PMSG 
(Nalbandov, 1990). Hal ini juga dikatakan oleh Hafez 
dan Hafez (2000), bahwa sekresi PMSG akan 
menstimulasi perkembangan folikel dan hanya sedikit 
pengaruhnya pada luteinisasi. Hormon PMSG 
mempunyai efektivitas yang tinggi dalam menimbulkan 
superovulasi karena PMSG mempunyai waktu paruh 
yang panjang yaitu 123 jam, sehingga walaupun 
pengaruh superovulasi telah tercapai PMSG masih 
dapat merangsang perkembangan folikel (Sumaryadi 
dan Manalu, 1995). 
Bindon dan Piper (1982), menyatakan bahwa 
PMSG mempunyai aktivitas yang mirip FSH dan LH 
sehingga akan meningkatkan pertumbuhan folikel. 
Dengan pertumbuhan folikel ini maka secara otomatis 
kadar estradiol akan meningkat. Salisbury dan Van 
Demark (1985), menyatakan bahwa dengan adanya 
pertumbuhan folikel maka secara berangsur-angsur 
kadar estradiol dalam darah akan meningkat. Hal ini 
disebabkan karena folikel yang sedang tumbuh akan 
menghasilkan cairan folikel dan estradiol menjadi 
lebih banyak. Respons ovulasi akibat pemberian 
PMSG pada sapi telah dilaporkan banyak peneliti 
dengan hasil yang bervariasi, namun secara umum 
kualitas embrio yang dihasilkan tergolong rendah 
(Siregar et al., 2004).  
Peningkatan konsentrasi estrogen setelah superovulasi 
sesuai dengan konsentrasi puncak estrogen pada sapi 
potong dara yang diinduksi superovulasi dengan human 
menopuasal gonadotropin (hMG) yakni 46,0+11,0 
pg/ml. Konsentrasi puncak diperoleh 60 jam setelah 
pemberian hMG yakni ketika sapi memperlihatkan 
gejala estrus. Peningkatan konsentrasi estrogen 
dihasilkan dari peningkatan pertumbuhan folikel 
(Alcivar et al., 1992). 
 
Konsentrasi Progesteron 
Dari hasil penelitian diperoleh rata-rata (±SD) 
konsentrasi progesteron sesudah superovulasi dengan 
PMSG dan FSH masing-masing adalah  14,78±2,33  
dan 17,40± 5,8 ng/ml. Konsentrasi progesteron setelah 
induksi dengan FSH lebih tinggi dibandingkan hasil 
induksi dengan PMSG (P<0,05) seperti yang disajikan 
pada Tabel 2. 
 
Tabel 2. Konsentrasi progesteron sapi aceh setelah pemberian 
hormon  superovulasi dengan PMSG dan FSH dan (ng/ml) 
Konsentrasi progesteron (ng/ml) 
PMSG FSH 
16,44 
12,12 
15,80 
12,90 
24,00 
15,30 
14,78 ± 2,33a 17,40 ± 5,84b  
a, bSuperskrip yang berbeda pada baris yang sama menunjukkan 
perbedaan yang nyata (P<0,05). 
 
Perbedaan konsentrasi progesteron pada kedua 
kelompok ini sesuai dengan pendapat Walsh et al. 
(1993) yang menyatakan penggunaan FSH  lebih 
menghasilkan banyak ovulasi, jumlah folikel yang 
anovulasi lebih sedikit, lebih banyak embrio yang 
diperoleh, dan kualitas embrio lebih baik. Hormon 
PMSG merupakan hormon gonadotropin eksogen yang 
sangat potensial dalam menimbulkan respons 
superovulasi pada ternak sapi. Jumlah folikel yang 
terstimulasi oleh PMSG untuk tumbuh, berkembang 
dan matang cukup tinggi, akan tetapi yang ovulasi dan 
berkembang menjadi CL masih rendah sehingga 
konsentrasi progesteron relatif lebih rendah.        
Folikel yang ovulasi akan menetap menjadi folikel 
persisten (Anonimus, 2008). Bila dibandingkan dengan 
penggunaan PMSG, respons ovarium terhadap hormon 
FSH biasanya lebih baik karena lebih banyak 
menghasilkan ovulasi dan jumlah folikel anovulasi 
lebih sedikit (Adam et al., 2001). 
Konsentrasi progesteron yang pada sapi             
yang diinduksi dengan FSH pada penelitian ini       
lebih rendah dibanding hasil yang diperoleh oleh 
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Quaresma et al. (2003) yang menginduksi sapi dengan 
2 preparat FSH yang berbeda yakni masing-masing 
sebesar 29,8+5,4 dan 15,3+3,7 ng/ml. Variasi yang 
ditemukan kemungkinan berhubungan dengan 
perbedaan preparat superovulasi dan breed sapi yang 
digunakan. 
Konsentrasi progesteron pada kedua kelompok 
perlakuan rata-rata di atas >5 ng/ml yang berarti telah 
berada di atas level basal (Appavu dan Holtz, 1992).  
Konsentrasi tersebut mengindikasikan bahwa CL 
sudah berada pada fase fungsional. Hal ini disebabkan 
mulai hari ke-4 konsentrasi progesteron akan 
meningkat secara gradual dan mencapai puncaknya 
pada pertengahan siklus estrus (Akusu et al., 2006). 
Siregar et al. (2001) melaporkan bahwa konsentrasi 
progesteron pada hari ke-7 setelah  inseminasi pada 
kambing yang diinduksi dengan PMSG dan hCG 
adalah 10,55+2,57 ng/ml. Pada kambing yang 
diinduksi dengan FSH konsentrasi progesteron mulai 
meningkat (>5 ng/ml) 24 jam setelah perkawinan 
(Suyadi, 2000).  
Progesteron dan estradiol adalah hormon yang 
mempunyai beberapa aplikasi praktis dalam manajemen 
reproduksi ternak. Kedua hormon tersebut terlibat   
dalam manifestasi estrus, proses ovulasi, regresi siklus 
CL, dan kebuntingan. Konsentrasi progesteron dalam 
serum sering digunakan untuk prediksi fungsi CL pada 
hewan domestik selama   fase luteal (Scaramuzzi et al., 
1993). Salah satu parameter yang digunakan untuk 
mengetahui keberhasilan superovulasi adalah 
progesteron yang dihasilkan   oleh CL. Jumlah CL 
berkorelasi positif dengan konsentrasi progesteron. 
Untuk jumlah CL 0, 1, 2, 3, dan >3 kadar progesteron 
masing-masing adalah 0,0+0,0, 3,21+0,13, 4,21+0,36, 
dan 5,17+1,15 ng/ml (Sumaryadi dan Manalu, 1995). 
Selanjutnya, Siregar (2002) menambahkan bahwa 
konsentrasi progesteron selama periode pembentukan 
CL berhubungan dengan jumlah CL, sedangkan 
konsentrasi progesteron pada pertengahan kebuntingan 
berhubungan dengan jumlah anak yang akan    
dilahirkan.  
 
KESIMPULAN 
 
Hormon PMSG mempunyai kemampuan yang  
lebih baik dalam meningkatkan konsentrasi estrogen 
pada saat berahi tetapi hormon FSH mempunyai 
kemampuan yang lebih baik dibandingkan dengan 
hormon PMSG dalam meningkatkan konsentrasi 
progesteron hari ke-7 setelah inseminasi. 
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